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1 . Bei diesem Bericht handelt es sich urn den internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, der von der mit der 
Internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten Behorde nach Artikel 35 erstellt wurde und dem Anmelder gemaB 
Artikel 36 ubermittelt wird. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 8 Blatter einschiieBiich dieses Deckblatts. 

3. AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; diese umfassen 

a. S (an den Anmelder und das Internationale Buro gesandt) insgesamt 1 3 Blatter; dabei handelt es sich urn 

M Blatter mit der Beschreibung, AnsprOchen und/bder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht 
zugrunde liegen, uncfoder Blatter mit Berichtigungen, denen die Behorde zugestimmt hat (siehe Regel 
70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsvorschriften). 

□ Blatter, die frOhere Blatter ersetzen, die aber aus den in Feld Nr. 1 , Punkt 4 und im Zusatzfeld angegebenen 
GrQnden nach Auffassung der Behorde eine Anderung enthalten, die uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung in der ursprQnglich eingereichten Fassung hinausgeht. 

b. □ (nuran das Internationale Buro gesandt) insgesamt (bitte Art und Anzahl denfcles elektronischen Datentrager(s) 

angeben) , derydie ein Sequenzprotokoll und&der die dazugehorigen Tabellen enthalt/enthalten, nur in 
elektronischer Form, wie im Zusatzfeld betreffend das Sequenzprotokoll angegeben (siehe Abschnitt 802 der 
Verwaltungsvorschriften). 
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o 
o 



4. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 





Feld 


Nr. 


I 


□ 


Feld 


Nr. 


II 


□ 


Feld 


Nr. 


III 


SI 


Feld 


Nr. 


IV 




Feld 


Nr. 


V 


□ 


Feld 


Nr. 


VI 


□ 


Feld 


Nr. 


VII 


□ 


Feld 


Nr. 


VIII 



Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens Qber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche 
Anwendbarkeit 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

BegrQndete Feststellung nach Arikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische n Tatigkeit 
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefQhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
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Feld Nr. I Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Sprache beruht der Bericht auf der internationalen Anmeldung in der Sprache, in der sie 
eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

□ Der Bericht beruht auf einer Ubersetzung aus der Originalsprache in die folgende Sprache, 

bei der es sich um die Sprache der Obersetzung handelt, die fur folgenden Zweck eingereicht worden ist: 

□ international Recherche (nach Regeln 12.3 und 23.1 b)) 

□ Veroffentlichung der internationalen Anmeldung (nach Regel 12.4) 

□ internationale vorlaufige Prufung (nach Regeln 55.2 undybder 55.3) 

2. Hinsichtlich der Bestandteile* der internationalen Anmeldung beruht der Bericht auf (Ersatzbfatter, die dem 
Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, geften im Rahmen dieses Berichts ais 
"ursprungiich eingereicht'* und sind ihm nicht beigefugt): 



Beschreibung, Seiten 

1.2, 5-21 
3, 3a, 4 



in der ursprunglich eingereichten Fassung 
eingegangen am 26.07.2005 mit Telefax 



Anspruche, Nr. 

1-40 



eingegangen am 26.07.2005 mit Telefax 



Zeichnungen, Blatter 

1/2,2/2 



in der ursprunglich eingereichten Fassung 



□ einem Sequenzprotokoll und/oder etwaigen dazugehorigen Tabellen - siehe Zusatzfeld betreffend das 
Sequenzprotokoll 

3. □ Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

4. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der diesem Bericht beigefugten und nachstehend 
aufgelisteten Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld angegebenen Grunden nach 
Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgehen 
(Regel 70.2 c)). 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

* Wenn Punkt 4 zutrifft, konnen einige Oder alle dieser Blatter mit der Bemerkung 
"ersetzt" versehen werden. 
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Feld Nr. IV Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

1 . □ Auf die Aufforderung zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung zusatzlicher Gebuhren hat der 

Anmelder: 

□ die Anspruche eingeschrankt. 

□ zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

□ zusatzliche Gebuhren unter Widerspruch entrichtet. 

□ weder die Anspruche eingeschrankt noch zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

2. □ Die Behorde hat festgestellt, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nicht erfullt ist, und hat 

gemaB Regel 68.1 beschlossen, den Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung 
zusatzlicher Gebuhren aufzufordern. 

3. Die Behorde ist der Auffassung, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nach den Regeln 13.1 , 
13.2 und 13.3 

□ erfullt ist. 

13 aus folgenden Grunden nicht erfullt ist: 
siehe Beiblatt 

4. Daher ist der Bericht fur die folgenden Teile der internationalen Anmeldung erstellt worden: 
M alle Teile. 

□ die Teile, die sich auf die Anspruche mit folgenden Nummern beziehen: . 



Feld Nr. V Begrundete Feststellung nach Artikel 35 (2) hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen 
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

1. Feststellung 



Neuheit (N) 


Ja: 


Anspruche 


1-40 




Nein: 


Anspruche 




Erfinderische Tatigkeit (IS) 


Ja: 


Anspruche 


1-40 




Nein: 


Anspruche 




Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) 


Ja: 


Anspruche: 


1-40 




Nein: 


Anspruche: 





2. Unterlagen und Erklarungen (Regel 70.7): 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt IV 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Die vorliegende Anmeldung erfullt nicht das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung 
nach den Regeln 13.1, 13.2 und 13.3 PCT. 

Die Gegenstande der unabhangigen Anspruche 1, 10, 21, 28 und 40 der verschiedenen 
Kategorien entsprechen nicht den Einheitlichkeit- Kombinationsbedingungen der PCT 
Richtlinien PCT/GL/ISPE/1 (11. Marz2004) Kapitel 10, 10.12, 10.13. In der Tat ist das 
Verfahren nach Anspruch 1 nicht besonders angepaBt zur Herstellung des kugelformiges 
Halbleiterbauelement von Anspruch 1 0, da das Substratkern in Anspruch 1 nicht unbedingt 
aus Kalk-Natron-Glas und die Ruckkontaktschicht nicht unbedingt aus Molybdan besteht. 
Das gleiche gilt auch fur das Verfahren nach Anspruch 21 und die Solarzelle nach 
Anspruch 28, da auch hier die kugelformigen Halbleiterbauelemente anscheinend nicht 
den kugelformigen Halbleiterbauelementen nach Anspruch 10 entsprechen (wiederum ist 
Kalk-Natron-Glas und die Ruckkontaktschicht aus Molybdan nicht erwahnt). 
Somit sind die Solarzelle nach Anspruch 28 und das Photovoltaikmodul nach Anspruch 40 
nicht einheitlich mit den kugelformigen Halbleiterbauelementen nach Anspruch 10. 
AuBerdem kann das Verfahren nach Anspruch 21 nicht als ein Verfahren angesehen 
werden, das die kugelformigen Halbleiterbauelemente nach Anspruch 10 zur Herstellung 
einer Solarzelle verwendet. 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und 
der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

1 .) In diesem Bericht wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : EP-A-940860 (NAKATA JOSUKE) 8. September 1 999 

* 

D2: US-A-5 578 503 (PROBST VOLKER ET AL) 26. November 1 996 
D3: US-A-4 173 494 (JOHNSON ELWIN L ET AL) 6. November 1979 
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2. ) Die vorliegende Anmeldung erftillt die Erfordernisse des Art. 33(2)(3) PCT, weil der 
Gegenstand des unabhangigen Patentanspruchs 1 neu und erfinderisch ist. 

Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart ein Verfahren zur Herstellung 
eines kugelformigen Halbleiterbauelements zur Verwendung in einer Solarzelle mit den 
folgenden Schritten: 

a) Aufbringen einer leitenden Ruckkontaktschicht auf einen kugelformigen Substratkern, 

b) Aufbringen eine CulnSe 2 Schicht auf diese leitenden Ruckkontaktschicht 
(siehe D1 ; Paragraph 11,12, 77). 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich daher von dem bekannten Verfahren 
aus D1 dadurch, daB die Abscheidung der CulnSe 2 (CulnS 2 ) Verbindungshalbleiterschicht 
ist in D1 auf prazise Weise definiert (Abscheidung einer erste Cu und eine zweite In 
Precursorschicht und Umsetzung der Precursorschichten mit Schwefel und/oder Selen zu 
einem CulnSe 2 (CulnS 2 ) Verbindungshalbleiterschicht). 
Dokument D2 offenbart ein Verfahren zur Herstellung einer l-lll-VI 
Verbindungshalbleiterschicht, bei dem einzelne Schichten der Elemente Kupfer, Indium 
oder Gallium und Schwefel oder Selen auf ein planares Substrat aufgebracht und danach 
zur Umsetzung der Schichten schnell erhitzt werden (siehe D2, Anspruch 1). 
Das Herstellungsverfahren nach Anspruch 1 unterscheidet sich wiederum von der 
Abscheidungsverfahren nach D2 dadurch, daB die Umsetzung in einer Schmelze des 
Umsetzungselementes Se oder S oder in Wasserstoffverbindungen des 
Umsetzungselementes Se oder S erfolgt, nachdem eine erste Cu und eine zweite In 
Precursorschicht abgeschieden wurden. 

Diese Umsetzungsart ist somit neu und ergibt sich nicht fur den Fachmann aus D2 in 
naheliegender Weise. Daher ist eine naheliegende Kombination der Lehre aus D1 und D2 
ausgeschlossen. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit als neu und erfinderisch betrachtet (Artikel 
33(2)(3) PCT). 

3. ) Die Anspruche 2-9 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit ebenfalls die 
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Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit. 

4. ) Die vorliegende Anmeldung erfullt die Erfordernisse des Art. 33(2)(3) PCT, weil der 
Gegenstand des unabhangigen Patentanspruchs 10 neu und erfinderisch ist. 

Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 10 angesehen. Es offenbart ein Kugelformiges 
Halbleiterbauelement zur Verwendung in Solarzellen, wobei das Halbleiterbauelement 
einen kugelformigen Substratkern aufweist, der mit einem leitenden Ruckkontaktschicht 
und eine CulnSe 2 Verbindungshalbleiterschicht beschichtet ist (siehe D1 ; Paragraph 1 1 , 
12, 77). 

Der Gegenstand des Anspruchs 10 unterscheidet sich daher von dem bekannten 
Halbleiterbauelement aus D1 dadurch, daB der Substratkern aus Kalk-Natron Glas besteht 
und die Ruckkontaktschicht aus Molybdan besteht. 

Diese besonderen Merkmale des Halbleiterbauelements nach Anspruch 10 sind nicht aus 
dem zitierten Stand der Technik bekannt. Zwar sind Kalk-Natron Glas Substrate und 
Molybdan Elektrode fur CulnSe 2 Solarzellen dem Fachmann bekannt, aber nicht fur ein 
kugelformiges Bauelement, sondern als groBflachiges planares Bauelement. 

Der Gegenstand des Anspruchs 10 ist somit als neu und erfinderisch betrachtet (Artikel 
33(2)(3) PCT). 

5. ) Die Anspruche 1 1-20 sind vom Anspruch 10 abhangig und erfuilen damit ebenfalls die 
Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit. 

6. ) Die vorliegende Anmeldung erfullt die Erfordernisse des Art. 33(2)(3) PCT, weil der 
Gegenstand der unabhangigen Patentanspruche 21 und 28 neu und erfinderisch ist. 
Das Dokument D3 offenbart ein Verfahren zur Herstellung einer Solarzelle mit 
kugelformigen Halbleiterbauelementen, mit den Schritten: 

a) Einbringen von mehreren kugelformigen Halbleiterbauelementen in einer Glasschicht, 
wobei die Halbleiterbauelemente wenigstens auf einer Seite der Glasschicht aus der 
Oberflache der Glasschicht herausragen; 

b) Abtragen von Teilen der Halbleiterbauelemente auf einer Seite der Glasschicht; 

c) Aufbringen einer Ruckkontaktschicht auf die Seite der Glasschicht, auf welcher Teile der 
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Halbleiterbauelemente abgetragen sind; 

d) Aufbringen einer Vorderkontaktschicht auf die Seite der Glasschicht, auf welcher keine 
Teile der Halbleiterbauelemente abgetragen sind (siehe D3, Abbildungen 4-11; Spalte 3, 
Zeile 63-Spalte 6, Zeile 47). 

Der Gegenstand des Anspruchs 21 unterscheidet sich daher von dem bekannten 
Verfahren aus D3 dadurch, daf3 die kugelformigen Halbleiterbauelemente aus einem 
Substratkem bestehen, der wenigstens mit einer leitenden Ruckkontaktschicht und einer I- 
lll-VI Verbindungshalbleiterschicht beschichtet ist, und daB das Abtragen von Teilen der 
Halbleiterbauelemente so erfolgt, daB eine Flache der leitenden Ruckkontaktschicht der 
Halbleiterbauelemente freigelegt ist. 

Diese besonderen Merkmale des Verfahrens nach Anspruch 21 sind nicht aus dem 
zitierten Stand der Technik bekannt. Die ergeben sich auch nicht fur den Fachmann in 
naheliegender Weise, da die besondere Struktur der kugelformigen l-lll-VI 
Halbleiterbauelemente mit der leitenden Ruckkontaktschicht nicht bekannt ist. 

Der Gegenstand des Anspruchs 21 ist somit als neu und erfinderisch betrachtet (Artikel - 
33(2) (3) PCT). 

Mit ahnlichen Argumenten wird der Gegenstand des Patentanspruchs 28 (Solarzelle aus 
dem Verfahren nach Anspruch 21) auch als neu und erfinderisch betrachtet (Artikel 
33(2)(3) PCT). 

7. ) Die Anspruche 22-27 und 29-39 sind vom Anspruch 21 , bzw. 28 abhangig und erfullen 
damit ebenfalls die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische 
Tatigkeit. 

8. ) Der Photovoltaikmodul von Anspruch 40 weist Solarzellen nach den Anspriichen 28 
bis 39 auf, und ist somit auch als neu und erfinderisch anzusehen (Artikel 33(2)(3) PCT). 

9. ) Die Gegenstande der Patentanspriiche 1-40 erfullen die Erfordernisse des Art. 33(4) 
PCT weil sie gewerblich anwendbar sind. 
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Es ist ferner bekannt, unabhangige spharische Halbleiter- 
bauelemente auszubilden, welche vollstandige Halbleiter 
inklusive der erf orderlichen Elektroden darstellen. Bei- 
spielsweise ist es aus der Europaischen Patentanmeldung 
EP 0 940 860 Al bekarxnt, einen spharischen Kern durch 
Maskierungen, Atzschritte und das Aufbringen von ver- 
schiedenen Material schicht en zu einem spharischen Halb- 
leiterbauelement auszubilden. Derartige Halbleiterbauele- 
mente konnen als Solarzellen eingesetzt werden, wenn der 
p/n-Ubergang so gewahlt ist, dass er einfallendes Licht 
in Energie umwandeln kann. Ist der p/n-Ubergang so ausge- 
bildet, dass er eine angelegte Spannung in Licht umwan- 
deln kann, kann das Halbleiterbauelement als Licht emit- 
tierendes Element eingesetzt werden. 

Aufgrund der vielseitigen angestrebten Einsatzbereiche 
derartiger Halbleiterbauelemente mussen die Elemente 
vollstandig unabhangige Bauteile mit Elektrodenanschliis- 
sen darstellen, welche in andere Anwendungen eingebaut 
werden konnen. Dies erfordert eine hohe Komplexitat der 
Halbleiterbauelemente und der erf orderlichen Herstel- 
lungsprozesse. Aufgrund der geringen AbmaSe der verwende- 
ten Kugelformen von wenigen Millimetern ist die Hers t el - 
lung der spharischen Bauelemente mit alien Funktions- 
schichten und Bearbeitungsschritten dabei sehr aufwandig. 

Ferner offenbart die US - Patent schri ft US 5,578,503 ein 
Verfahren zum schnellen Herstellen von Chalkopyrit- 
Halbleiterschichten auf einem Substrat, bei dem einzelne 
Schicht en der Elemente Kupfer, Indium oder Gallium und 
Schwefel oder Selen in elementarer Form oder als binare 
zwischenelementare Verbindung auf ein Substrat aufge- 
bracht werden. Das Substrat mit dem Schichtauf bau wird 
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daraufhin schnell aufgeheizt und zwischen 10 Sekunden und 
einer Stunde auf einer Temperatur von s 350 °C gehalten. 

Daruber hinaus ist aus der US- Patent schr if t US 4,173,494 
ein Halbleitersystem mit kugelf ormigen Halbleitern be- 
kannt, welche in eine Glasschicht eingebracht sind. Auf 
beiden Seiten der Glasschicht ragen die kugelf ormigen 
Korper aus der Oberflache der Schicht heraus, wobei auf 
einer Seite eine Metallschicht aufgebracht ist, die alle 
Korper miteinander verbindet . Die kugelf ormigen Korper 
weisen eine Oberflache aus einem Leitertyp und einen Kern 
aus dem entgegengesetzten Leitertyp auf. Einige Korper 
haben somit einen Kern aus einem Material des p-Typs, 
wahrend andere Korper einen Kern aus einem Material des 
n-Typs aufweisen, so dass es p/n-Kugeln und n/p~Kugeln 
gibt . Derartige Halbleitersysteme eignen sich insbesonde- 
re fur den Einsatz in Solarzellen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Halbleiterbauelement 
mit hoher Aktivitat bereitzustellen, das sich zur flexib- 
len Verwendung in verschiedenen Solarzellen eignet. 

Aufgabe der Erfindung ist es ferner, ein effizientes 
Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauelementes 
zur Verwendung in Solarzellen bereitzustellen. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
zur Einbringung eines Halbleiterbauelementes in eine So- 
larzelle bereitzustellen . 

Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, eine Solar zelle mit 
integrierten Halbleiterbauelementen und ein Photovoltaik- 
modul mit wenigstens einer Solar zelle bereitzustellen. 
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Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe durch die Merkmale der 
Hauptanspruche 1, 10, 21, 28 und 40 gelost. Vorteilhafte 
Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteranspruchen zu 
5 entnehmen . 

Erf indungsgemaS wird die Aufgabe durch ein kugel- oder 
kornformigen Halbleiterbauelement zur Verwendung in einer 
Solarzelle gelost. Das Verfahren zur Herstellung eines 

10 derartigen Halbleiterbauelementes ist durch das Aufbrin- 
gen einer leitenden Ruckkontaktschicht auf einen kugel- 
oder kornformigen Substratkern, das Aufbringen einer ers- 
ten Precursorschicht aus Kupfer oder Kupf ergallium, das 
Aufbringen einer zweiten Precursorschicht aus Indium und 

15 die Umsetzung der Precursorschichten mit Schwefel 

und/oder Selen zu einem I-III-VI-Verbindungshalbleiter 
gekennzeichnet • 

Die Umsetzung der Precursorschichten erfolgt in Anwesen- 
20 heit von Selen und/oder Schwefel und wird als Selenisie- 
rung oder Sulfurisierung bezeichnet. Diese Prozesse kon- 
nen auf verschiedene Arten mit auf den jeweiligen Prozess 
abgestimmten Parametern durchgefuhrt werden . Zu diesen 
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Patentanspruche : 

1. Verfahren zur Herstellung eines kugel- oder kornf ormigen 
Halbleiterbauelements (11) zur Verwendung in einer Solar - 
5 zelle, gekennzeichnet 

durch folgende Schritte: 

- Aufbringen einer leitenden Ruckkontaktschicht (30) auf 
einen kugel- oder kornf ormigen Substratkern (20) ; 

- Aufbringen einer ersten Precursor schicht (40) aus Kupfer 
10 oder Kupf ergallium; 

- Aufbringen einer zweiten Precursorschicht (50) aus In- 
dium; und 

- Umsetzung der Precursorschichten (40) und (50) mit Schwe- 
fel und/oder Selen zu einem I -III -VI- 

15 Verbindungshalbleiter, wobei die Umsetzung des Schicht - 

aufbaus (10) in einer Schmelze des Umsetzungselementes 
Schwefel oder Selen erfolgt oder die Umsetzung des 
Schicht aufbaus (10) in Wasserstof fverbindungen des Umset- 
zungselementes Schwefel oder Selen erfolgt, wobei die Urn- 

2 0 setzung in Wasserstof fverbindungen bei Atmospharendruck 

oder einem Druck kleiner als Atmospharendruck erfolgt. 



2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
25 dass der Hauptbestandteil der leitenden Ruckkontaktschicht 

(30) Molybdan ist . 



3 . Verfahren nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, 
30 dass die leitende Ruckkontaktschicht (30) zur Haftungsver 

besserung bis zu 20 Gew.% Gallium enthalt- 
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4 . Verf ahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen An- 
sp ruche , 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Schichten (30;40;50) jeweils durch PVD- oder CVD- 
5 Verf ahren aufgebracht werden. 

5 . Verf ahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet:, 

10 dass ein Schichtaufbau (10) aus Precursorschichten (40; 50) 

vor der Umsetzung zu einem I-III-VI-Verbindungshalbleiter 
bei einer Temperatur T > 220 °C legiert wird. 

6 . Verf ahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet:, 

dass nach der Umsetzung des Schichtsystems (10) zu einem I- 
III-VI-Verbindungshalbleiter eine Behandlung mit KCN-Losung 
durchgefuhrt wird. 

7 . Verf ahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass nach der Umsetzung des Schichtsystems (10) zu einem I- 
III-VI-Verbindungshalbleiter eine Buf f erschicht abgeschie- 
den wird. 

8 . Verf ahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen An- 
spriiche , 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass nach der Umsetzung des Schichtsystems (10) zu einem I- 
III-VI-Verbindungshalbleiter eine hochohmige ZnO-Schicht 
und eine niedrigohmige ZnO-Schicht abgeschieden werden. 
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9. Verfahren nach einem oder beiden der vorangegangenen An- 
spniche 7 und 8, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Buf f erschicht , und/oder die hochohmige und die 
niedrigohmige Schicht durch PVD- oder CVD-Verf ahren abge 
schieden werden. 



10. Kugel- oder kornformiges Halbleiterbauelement zur Verwen- 
10 dung in Solarzellen, 

dadurch gekennzeichnet:, 

dass das Halbleiterbauelement (11) einen kugel- oder korn- 
formigen Substratkern (20) aufweist, der aus Kalk-Natron- 
Glas besteht und der wenigstens mit einer Ruckkontakt- 
15 schicht (30) aus Molybdan und einem I -II I -VI- 

Verbindungshalbleiter beschichtet ist. 

11. Halbleiterbauelement nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

2 0 dass der Durchmesser des Substratkerns (20) in der GroSen- 

ordnung von 0,1 -1mm, insbesondere bei etwa 0,2mm, liegt. 

12 . Halbleiterbauelement nach einem oder beiden der Anspruche 
10 und 11, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dicke der Ruckkontakt schicht (30) in der Grofien- 

ordnung von 0,1-lnm liegt. 

13 . Halbleiterbauelement nach einem oder mehreren der Anspruche 

30 10 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die I-III-VI-Verbindungshalbleiterschicht (60) aus ei- 
ner Verbindung aus der Gruppe der Kupf erindiumsulf ide, 
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Kupf erindiumdiselenide, Kupf erindiumgalliumsulf ide oder 
Kupf erindiumgalliumdiselenide besteht . 

14 . Halbleiterbauelement nach einetn oder mehreren der Anspruche 
10 bis 13 , 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Dicke der I-III-VI-Verbindungshalbleiterschicht 
(60) in der GroSenordnung von l-3|im liegt. 

15. Halbleiterbauelement nach einem oder mehreren der Anspruche 
10 bis 14 , 

dadurch gekennzeichnet: , 

dass das Halbleiterbauelement (11) oberhalb der I-III-VI- 
Verbindungshalbleiterschicht (60) eine Buf f erschicht auf- 
weist . 

16. Halbleiterbauelement nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Buf f erschicht aus einem Material der Gruppe CdS, 
ZnS, ZnSe, ZnO, Indiumselenverbindungen oder Indiums chwe- 
f elverbindungen besteht . 

17. Halbleiterbauelement nach einem oder beiden der Anspruche 
15 und 16, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Dicke der Buf f erschicht in der GroSenordnung von 
20-200nm liegt. 

18. Halbleiterbauelement nach einem oder mehreren der Anspruche 
10 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass das Halbleiterbauelement oberhalb der I-III-VI- 
Verbindungshalbleiterschicht (60) eine hochohmige und eine 
niedrigohmige ZnO-Schicht aufweist. 

Halbleiterbauelement nach Anspruch 18, 
dadur ch gekenzxzeich.net:, 

dass die Dicke der hochohmigen Schicht in der GroSenordnung 
von 10-100nm liegt, wahrend die Dicke der niedrigohmigen 
ZnO- Schicht in der GroSenordnung von 0,l-2nm liegt. 

Halbleiterbauelement nach einem oder mehreren der Anspruche 
10 bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Halbleiterbauelement (11) mit einem Verfahren nach 
einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9 hergestellt wur- 
de . 

Verfahren zur Herstellung einer Solarzelle mit integrierten 
kugel- oder kornformigen Halbleiterbauelementen, 
gekennzeichnet durch f olgende Merkmale : 

Einbringen von mehreren kugel- oder kornformigen Halb- 
leiterbauelementen (11) in eine isolierende Trager- 
schicht (70) , wobei die Halbleiterbauelemente (11) we- 
nigstens auf einer Seite der Tragerschicht aus der Ober- 
flache der Tragerschicht herausragen, und die Halblei- 
terbauelemente (11) jeweils aus einem kugel- oder korn- 
formigen Substratkern (20) bestehen, der wenigstens mit 
einer leitenden Ruckkontakt schicht (30) und einer I-III- 
Vl-Verbindungshalbleiterschicht (60) beschichtet ist; 
Abtragen von Teilen der Halbleiterbauelemente (11) auf 
einer Seite der Tragerschicht (70) , so dass eine Flache 
der leitenden Ruckkontakt schicht (3 0) der Halbleiterbau- 
elemente (11) freigelegt ist; 
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Aufbringen einer Ruckkontaktschicht (80) auf die Seite 
der Tragerschicht (70) , auf welcher Telle der Halblei- 
terbauelemente (11) abgetragen sind; und 

Aufbringen einer Vorderkontaktschicht (90) auf die Seite 
der Tragerschicht (70) , auf der keine Halbleiterbauele- 
mente (11) abgetragen sind, 

22. Verfahren nach Anspruch 21 , 
dadurch gekennzexch.net, 

dass neben Teilen der Halbleiterbauelemente (11) ein Teil 
der Tragerschicht (70) abgetragen wird. 

23. Verfahren nach einem oder beiden der Anspruche 21 und 22, 
dadurch gekennzeich.net, 

dass die Halbleiterbauelemente (11) durch Streuen, Stauben 
und/oder Drucken auf die Tragerschicht (70) aufgebracht und 
danach in die Tragerschicht eingebracht werden . 

24. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 21 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Tragerschicht (70) eine Matrix mit Aussparungen 
ist, in welche die Halbleiterbauelemente (11) eingebracht 
werden . 

25. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 21 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Halbleiterbauelemente (11) durch einen Erwarmungs- 
und/oder Pressvorgang in die Tragerschicht (70) eingebracht 
werden . 

26. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 21 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass das Abtragen der Halbleiterbauelemente (11) und/oder 
der Tragerschicht (70) durch Schleifen, Polieren, Atzen, 
thermischen Energieeintrag und/oder photolithographische 
Prozesse erfolgt* 

5 

27. Verfahren nach einera oder mehreren der Anspruche 21 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Ruckkontaktschicht (80) und/oder die Vorderkon- 
taktschicht (90) durch PVD- oder CVD-Verf ahren oder andere 
10 an das Material der jeweiligen Schicht angepasste Verfahren 

abgeschieden werden . 

28. Solarzelle mit integrierten kugel- oder kornformigen Halb- 
leiterbauelementen, 

15 dadurch. g e k e n n z e i c hn e t , 

dass die Solarzelle wenigstens folgende Merkmale aufweist: 

- eine isolierende Tragerschicht (70), in die kugel- oder 
kornformige Halbleiterbauelemente (11) eingebracht sind, 
wobei die Halbleiterbauelemente (11) wenigstens auf ei- 

20 ner Seite der Tragerschicht (70) aus der Schicht heraus- 

ragen, und die Halbleiterbauelemente (11) jeweils aus 
einem kugel- oder kornformigen Substratkern (20) be- 
st ehen, der wenigstens mit einer leitenden Ruckkontakt- 
schicht (30) und einem I-lII-VI-Verbindungshalbleiter 

25 beschichtet ist, ; 

- eine Ruckkontaktschicht (80) auf einer Seite der Trager- 
schicht (10), wobei mehrere Halbleiterbauelemente (11) 
auf dieser Seite der Tragerschicht eine Flache aufwei- 
sen, die frei von I-III-VI-Verbindungshalbleiter ist; 

30 und 

eine Vorderkontakt schicht (90) auf der Seite der Trager- 
schicht (70), auf welcher die Halbleiterbauelemente (11) 
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keine Flache aufweisen, die frei von I-III-VI- 
Verbindungshalbleiter ist . 

Solarzelle nach Anspruch 28, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass sie mit einem Verfahren nach einem oder mehreren der 
Anspruche 21 bis 27 hergestellt ist, 

Solarzelle nach einem oder beiden der Anspruche 2 8 und 29, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die isolierende Tragerschicht (70) aus einem thermo- 
plastischen Material besteht. 

Solarzelle nach einem oder mehreren der vorangegangenen An- 
spruche 28 bis 30, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Tragerschicht (10) aus einem Polymer aus der Grup- 
pe der Epoxide, Polycarbonate, Polyester, Polyure thane, Po- 
lyacryle und/oder Polyimide besteht . 

Solarzelle nach einem oder mehreren der vorangegangenen An- 
spruche 28 bis 31, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei den kugel- oder kornformigen Halbleiter- 
bauelemente (11) um Halbleiterbauelemente nach einem oder 
mehreren der Anspruche 10 bis 20 handelt . 

Solarzelle nach einem oder mehreren der Anspruche 28 bis 
32, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Halbleiterbauelemente (11) mit einem I-III-VT- 
Verbindungshalbleiter aus der Gruppe der Kupf erindiumdise- 
lenide, Kupf erindiumdisulf ide, Kupf erindiumgalliumdiseleni- 
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de und Kupf erindiumgalliumdiseleniddisulf ide beschichtet 
sind. 

34. Solarzelle nach einem oder mehreren der Anspruche 28 bis 

5 33, 

dadurch gekennzeich.net, 

dass die Vorderkontaktschicht (90) aus einem leitenden Ma- 
terial besteht. 



10 35. Solarzelle nach Anspruch 34, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorderkontaktschicht (90) aus einem TCO (Transpa- 
rent Conductive Oxide) besteht. 



15 36. Solarzelle nach einem oder mehreren der Anspruche 28 bis 

35, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Ruckkontaktschicht (80) aus einem leitenden. Mate- 
rial besteht . 



20 



25 



37. Solarzelle nach Anspruch 36, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ruckkontaktschicht (80) aus einem Metall, einem 
TCO (Transparent Conductive Oxide) oder einem Polymer mit 
leitfahigen Partikeln besteht. 



38. Solarzelle nach Anspruch 37, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Ruckkontaktschicht (80) aus einem Polymer aus der 
30 Gruppe der Epoxidharze, Polyurethane und/ oder Polyimide mit 

leitfahigen. Partikeln einer Gruppe aus Kohlenstoff , Indium, 
Nickel, Molybdan, Eisen, Nickelchrom, Silber, Aluminium 
und/oder entsprechenden Legierungen bzw. Oxiden besteht. 
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Solarzelle nach Anspruch 38, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Ruckkontaktschicht (80) aus einem intrinsischen 
leitfahigen Polymer besteht. 

Photovoltaikmodul , 

dadurch gekennzeichnet;, 

dass es wenigstens eine Solarzelle nach einem der mehreren 
der Anspruche 28 bis 3 9 aufweist. 
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